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right left right left right Ieft
anteflexion　　　．rUPlne 59 56 39・ 38 2 1
dorsiflexionprone 5 3 5 6 55 55
1atera1 　　　．唐浮垂撃獅 10 19 2 45 1 19
（leftward）
b?獅р奄獅 prone 5 4 2 21 15 49
unilateral 4 17 2 48 2 33
（leftward） 　　　．1唐浮垂撃獅 35 29 35 15 1 7
　　　　．窒盾狽≠狽撃盾
P「one 5 2 13 12 32 40







































movementbody　positionright left right left・right 1eft
anteflexion　　　．唐浮垂撃獅 0．3 0．3 0．5 0．5 0．8 1．1
dorsiHexionP「one 1．9 2．0 1．4 1．4 0．2 0．3
lateral 　　・唐浮垂高 1．1 0．7 1．1． 0．1 1．0 0．8
（1eftward）
b?獅р奄獅 prone 2．2 1．6 1．0 0．6 0．6 0．2
unilateral1．2 0．6 1．0 0．5 0．6 0．2
（leftward） 　　．唐浮垂高 0．5 0．3 0．5 0．6 1．6 0．6
　　　　・窒盾狽≠狽撃盾
P「one 1．5 1．1 0．6 0．5 0．5 0．3







right left right 1eft right left
ante且exion　　・唐浮垂撃獅 十 十
dorsiHexionP「one 十 十




十十 十十 十 十十
（leftward） 　　・唐浮垂撃獅 十 十 十 十
rotation prone 十 十 十
sitting 十 十
R．A．　：the　rectus　abdominis
O．EA．：the　obliquus　extemus　abdominis
E．S．　：the　erector　spinae
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mean　value　of　that　case　was　small．　If　a　mean　value　was　adopted　by　way　of　the
criterion，　the　importance　of　that　case　was　ignored　though　the　muscle　was　a　prime
mover　for　the　rotation　as　mentioned　previously．　This　result　suggests　that　CV　can
be　useful　for　the　evaluation　of　importance　for　an　objective　movement．
　　　By　reason　of　the　description　in　the　previous　chapter，　the　influence　of　the　gravity
to　a　subject’s　body　varies　with　his　body　position．　Especially　during　the　rotation，　the
problem　affected　by　the　gravity　is　more　complicated．　When　a　person　turns－over
from　the　supine　position，　the　last　posture　is　approaching　to　the　unilateral　position，
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not　supine　position．　The　position　relative　to　the　horizontal　plane　will　vary　dynami－
・ally　with　th・P・．・gress・f　the　r・t・ti・n・Thu・in　the　rest・・ati・n・th・・timul・ti・n
should　be　adjusted　to　the　progress　of　the　desired　motion　at　any　time；how　far　a
P。ti。nt　perf・・m・th・tu・n－・ver　m・ti・n　in　th・previ・u・case・On　th・t・cca・i・n・it　i・
necessary　to　measure　the　progress　degree　of　the　restoring　motion．　The　rotation
angle　of　the　pelvis　with　the　horizontal　plane　was　measured　as　the　progress　index　for
the　turning・over（Murakami　et　al．，1991）．　The　gravity　problem　will　be　solved　by
revising　the　stimulation　pattern　according　to　the　measured　index，　and　better　FES
motions　will　be　realized．　By　considering　the　influence　of　the　gravity，　Equation　l　is
rewritten　as　follows：
　　　　　　　　　　　　　　D、M（の＝Σ｛、4∠×EM，（t－　T，）｝十RT（Position（の）　　　　　　　（2）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i
where　Position（のis　the　progress　index，　and　RT　is　a　revise　term　which　converts　the
index　into　the　muscle　activity．
　　　　Figure　5（a）indicates　the　coactivation　of　antagonistic　muscles．　That　coactiva－
tion　of　antagonistic　muscles　is　naturally　performed　in　normal　subjects’motion；
coactivation　of　muscles　in　the　upper　extremity　could　stabilize　the　wrlst　joint　ln　a
functional　position　for　an　objective　grasp　motion（Matsushita　et　al．，1986）．　The
behavior　with　simultaneous　antagonistic　stimulation　which　can　improve　the　non－
linearity　of　neuromuscular　system　has　been　inventigated（Watanabe　et　al．，1992）．
This　concept　of　antagonistic　activation　will　be　extended　to　the　coordination　of
elementa1　movements．　The　stabilization　of　the　trunk　is　necessary　during　the　trans－
fer。f　quad・ip1・gi・p・ti・nt・f・・m　b・d　t・whee1・h・i・，・nd／・r　standing／w・lking・f
paraplegic　patients．　The　trunk　of　a　patient　will　be　stabilized　by　applylng　antagonls－
tic　elemental　movements，　e．g．　the　anteflexion　and　dorsiflexion．　This　is　not　a　restora－
tion　of　an　objective　motion　but　that　of　a　posture．
　　　　The　muscle　activities　in　elemental　movements　can　be　useful　to　create　the
stimulation　pattern　for　the　body　movement　control．　Most　body　motions　in　daily
living　will　be　described　as　the　organization　of　the　resUlts　in　this　paper．　For
example，　the　turning－over　motion　in　our　study　was　constructed　of　several　phases　as
the　activation　of　the　lower　extremity，　the　rotation　of　the　waist　and　chest，　and　so　on
（Mu，ak。mi　et　al．，1991）．　Th・・timu1・ti・n　p・ttern　f・・ad・・ired　m・ti・n　will　b・
determined　with　the　relation　between　the　elemental　movements　and　the　function　in
th，　phase．　Becau・e　a　p・acti・al　b・dy　acti・n　is　c・mp・・ed・f　n・t・nly・1・m・nt・l
movements　of　the　trunk，　but　also　those　of　upper　or　lower　extremities（Hoshimiya　et
al．，1990），　we　should　continue　further　studies　on　EMG　analysis　before　clinical　FES
　apPliCation．
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Concl11」sion
　　　　In　this　paper，　elemental　movements　of　the　thoracolumbar　region　were　analyzed
for　the　restoration　of　the　body　motion　by　FES．　A　coeflicient　of　variation（CV）of　the
muscle　activities　was　evaluated　whether　the　muscle　was　essential　for　an　objective
movement．　And　with　considering　clinical　situation，　the　muscle　activity　with　the
effect　of　the　gravity　according　to　the　shift　of　positions　was　discussed．
　　　　The　well－coordinated　organization　of　those　elemental　movements　will　realize
the　body　movement　control　by　using　the　stimulation　patterns．　In　an　application，　the
body　control　by　FES　will　require　the　modification　of　the　muscle　activities　according
to　the　desired　motion．　The　information　reported　in　this　paper　will　be　applicable　to
the　pattern・c士eation　process　in　FES　for　the　restoration　of　body　motion．
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